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Reaktion von Solanum-Wildarten gegenüber dem Erreger der 
Phoma-Fäule der Kartoffelknollen (Phoma exigua var. foveata) 
Reaction of Solanum wild species against the cause of Phoma rot of potato tubers (Phoma exigua var. foveata) 
Von E. Langerfeld und R. Hoekstra 
Zusammenfassung 
[n sechs Prüfjahren wurde die Knollenreaktion von Populatio­
nen von mehr als 60 Solanum-Arten gegenüber Phoma exigua 
var. foveata, einem pilzlichen Trockenfäuleerreger, unter­
sucht. Dabei zeigten sich deutliche Unterschiede in der Resi­
stenz, weniger zwischen den Arten als innerhalb derselben. 
Die Ergebnisse gaben keinen ausreichenden Hinweis auf das 
Vorhandensein von absoluter Resistenz (Immunität) bei den 
untersuchten Arten. 
Abstract 
Thc tuber rcaction of acccssions of morc than 60 Solanum spccics 
against Phoma exigua var. foveata. a fungal dry rot pathogen, was 
investigated in six test years. Clear differences in restistance could be 
deteeted above all within thc species and not between them. The 
results showed no definite indications of absolute resistance (i111111u­
nity) of the examined species. 
Einleitung 
Phoma exigua (Desm.) var. foveata (Boerema) Foister (P. e. 
foveata) ist ein pilzlicher Erreger von Trockenfäule an Kartof­
felknollen und tritt bevorzugt in den feuchteren, kühleren 
Regionen Europas auf (CoPELAND und Fox, 1987). Über 
wirtschaftlich bedeutsame Schäden wird vor allem von den 
Britischen [nseln berichtet (u. a. LANGTON, 1971; BoYD, 
1972). In Schweden reicht die wirtschaftliche Bedeutung bis 
über den Polarkreis hinaus (BANG, 1989). Obwohl verschie­
dentlich über Knollenfäulen durch P. e. foveata in Deutsch­
land berichtet worden ist (BRAUN und Voss, 1954; KRANZ, 
1959; ]ANKE und ZoTT, 1980), scheint der Erreger hier kein 
vergleichbares Problem zu sein. 
Neben der chemischen Bekämpfungsmöglichkeit durch 
Knollenbehandlung mit Benzimidazolverbindungen (COPE­
LAND und LOGAN, 1975) und lmazalil (CAYLEY et al., 1981) 
interessiert vor allem die physiologisch und mechanisch 
bedingte Widerstandsfähigkeit der Kartoffelsorten. Es lag des­
halb nahe, die Knollenreaktion von Herkünften (hier 
„Mustern") verschiedener Solanum-Arten und -Unterarten 
gegenüber P. e. foveata zu untersuchen. Sortenresistenz 
gegenüber Schaderregern (Viren, Bakterien, Pilze, Nemato­
den) konnte in zahlreichen Fällen durch Einkreuzung wilder 
Solanum-Arten und -Unterarten in das Kulturkartoffel-Sorti­
ment erzielt werden (Ross, 1986). 
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Material, Methoden 
Die geprüften Knollen stammten aus Gewächshaus-Vermeh­
rungen von Mustern verschiedener Solanum-Arten und 
-Unterarten der Deutsch-Niederländischen Kartoffelsamm­
lung im lnstitut für Pflanzenbau der Bundesforschungsanstalt
für Landwirtschaft in Braunschweig-Völkenrode. Die Unter­
suchungen liefen von 1987 bis 1993 (Ausnahme: 1988) im
Institut für Pflanzenschutz in Ackerbau und Grünland der
Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in
Braunschweig-Gliesmarode.
Zur Inokulation wurde ein Gemisch von drei Herkünften 
des Pilzes aus Westdeutschland verwendet. Dazu wurden ca. 
drei Wochen alte Kulturen auf Czapek-Dox-Agar (Unipath, 
Wesel) in gleicher Volumenmenge Leitungswasser mazeriert 
(Starmix, Y2 Minute mittlere Umdrehungszahl). Dieses Maze­
rat aus Myzelfragmenten und Pyknosporen wurde mit wei­
chem Pinsel auf die Knollenbeschädigungen getupft. Je 
Muster wurden 10 bis 15 Knollen ( 1 bis 2 cm Durchmesser) mit 
einer Muskatreibe flach beschädigt ( ca. l mm tief) und dann 
mit der Beschädigung nach oben 6 Wochen lang bei 8,5 ° bis 
9,5 °C in Plastikbehältern inkubiert. Die mit Deckel verschlos­
senen Behälter (20 x 20 x 6cm) erhielten eine ca. 1 cm hohe 
Schicht feuchten Sand, um eine feste Position der Knollen 
(durch Eindrücken derselben) und hohe Luftfeuchtigkeit 
zu gewährleisten. Zwei gegenüberliegende Luftschlitze 
(0,5 x 2 cm) erlaubten Luftaustausch. Wegen der relativ gerin­
gen Knollengröße wurde die Fäuleausbreitung an den Schnitt­
flächen lediglich geschätzt (vgl. Abb. 1): 
1 = Infektion gelungen, Erregerausbreitung im Wundbereich 
lokalisiert. 
2 = Fäuleausbreitung geringer als die halbe Knollenschnitt­
tläche. 
Befallsgrad 
0 3 
Abb. l. Bewertung der Fäuleausbreitung an der Knollenschnittfläche 
(schematisch). 
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3 = Fäuleausbreitung größer als die halbe Knollenschnitt­
tläche. 
Ein Wert „O" (lnfektion nicht gelungen) ergab sich in den 
vorliegenden Untersuchungen nicht. 
Des weiteren wurde der prozentuale Anteil Knollen mit 
progressiver, also nicht im Wundbereich lokalisierter Fäule 
registriert. 
Beide beschriebenen Bewertungen, ,,Befallsindex" und 
„Anteil fauler Knollen in Prozent", wurden zur Beurteilung 
der Muster in Tabellen 1 und 2 verwendet. Aus den Mittelwer­
ten ergaben sich drei „Resistenzgruppen" (Beispiel 1993): 
I = Befallsindex maximal 1,30, Anteil fauler Knollen 
maximal 30 % . 
= hohe Widerstandsfähigkeit. 
II = Befallsindex l,31-1,80, Anteil fauler Knollen 
31-70%.
= mittlere Widerstandsfähigkeit.
lll = Befallsindex über 1,80, Anteil fauler Knollen über 
70%. 
= geringe Widerstandsfähigkeit. 
In den 1993 vorhergehenden Prüfjahren mußten die 
Abgrenzungen, je nach der durchschnittlichen Gesamthöhe 
des Knollenbefalls, in einigen Fällen leicht verschoben 
werden. 
Tab. 1. Reaktion von So/antJm-Mustern gegenüber Phoma exigtJa 
var. foveata. 6 Prüfjahre. vgl. Text 
Serie 
An. Unterart 
btJlbocastana 
S. Bulboxastanum
Circaeifolia 
Muster Anzahl Muster in Resistenz-
insges. gruppe 
7 
1 II III 
7 
S. capsicibaccata 1 
S. circaeifolium 2 
Commersonia 
S. commersonii
Cw1eolata 
S. infundibuliforme
Demissa 
S. clemissum
S. papita
S. polytrichum
S. schenkii
S. stoloniferum
LignicatJlia 
S. lignicaule
Longipedicellata 
S. fendleri
S. hjertingii
Maglia 
S. maglia
Megistacroloba 
S. boliviense
S. megistacrolobum
S. raphanifolium
S. toralapanum
Pinnatisecta 
S. brachistotrichum
S. carcliophyllum
S. jamesii
S. pinnatisectum
S. trifidum
Polyadcnia 
S. polyadenium
3 
7 
5 
2 
l 
l 
2 
l 
l 
3 
2 
4 
2 
1 
2 
5 
2 
2 
1 
4 
3 
2 
4 
1 
1 
2 
j 
2 
3 
2 
3 
1 
J 
1 
2 
2 
l 
2 
Ergebnisse, Diskussion 
Soweit mehrere Muster derselben Art bzw. Unterart von 
Solanum geprüft werden konnten, zeigten sich fast durchweg 
Vertreter in verschiedenen Reaktionsgruppen (Tabelle 1). 
Auch wenn die vorliegenden Ergebnisse Lücken aufweisen, so 
kann daraus doch gefolgert werden, daß Reaktionsunter­
schiede gegenüber P. e. foveata weniger zwischen den Arten 
bzw. Unterarten von Solanum als vielmehr innerhalb dersel­
ben vorkommen. Reaktionsunterschiede zwischen Sorten von 
S. tuberosum ssp. tuberosum, der Kulturkartoffel, beobachte­
ten bereits Alcock und Foister (1936), die den Pilz erstmalig
als Fäuleerreger in Schottland beschrieben.
Eine weitere Erkenntnis bestätigt Berichte über sortenbe­
dingte Abwehrreaktionen gegenüber P. e. foveata: es gibt 
deutliche Abstufungen im Resistenzgrad, jedoch keine abso­
lute Resistenz oder Immunität (u. a. MALCOLMSON, 1958; 
KRANZ, 1959; Fox und DAs1-1wooo, 1969; LANGTON, 1971; 
N1ELSEN, 1977; Bovo, 1972; HAUSVATER und Mus1L, 1983; 
ScHEITZA und HOFFMANN, 1986). Auch die in den vorliegen­
den Untersuchungen mit ,J '· bewerteten Knollen weisen 
„echte" Infektionen auf, diese waren jedoch im Wundbereich 
lokalisiert (Abb. l und 2). WASTIE et al. (1990) empfehlen bei 
Prüfung relativ kleiner Knollen als Kriterium ausschließlich 
den Anteil Knollen mit lokalisierten, also im Wundbereich 
abgekapselten l nfektionen. 
Tab. l. Fortsetzung 
Serie 
Art. Unterart 
TtJberosa (wild) 
S. ajanhuiri
S. andreanum
S. alancliae
S. berthaultii
S. brevicaule
S. bukasovii
S. canasense
S. chankayense
S. gourlayi
S. hawkesianum
S. incamayocnse
S. leptophyes
S. kurtzianum
S. microdontum
S. mochicense
S. multiinterruptum
S. neocardenasii
S. neorossi
S. okadae
S. oplocense
S. pampasense
S. sparsipilum
S. spegazzinii
S. sucrense
S. valardei
S. venturii
S. vernei
S. verrucosum
S. virgultorum
TtJberosa (primitiv)
S. curtilobum
S. ochoanum
S. phureja
S. stenotomum
S. t. andigena
Yllngasensa 
S. chacoense
S. tarijense
S. yungasensc
Muster 
insges. 
l 
1 
l 
1 
2 
1 
1 
l 
8 
l 
2 
1 
7 
8 
3 
1 
1 
l 
l 
5 
4 
6 
4 
7 
j 
1 
6 
2 
1 
1 
1 
9 
3 
56 
9 
5 
1 
Anzahl Muster in Resistenz­
gruppe 
1 
3 
2 
2 
2 
5 
10 
II 
3 
1 
2 
1 
1 
4 
2 
2 
4 
3 
1 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
3 
22 
3 
III 
2 
6 
2 
l 
2 
2 
l 
1 
6 
24 
8 
1 
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Tab .  2 .  Prüfung von Solanum-Mustern h insich t l i ch  ihrer Reaktion 
gegenüber Phoma exigua var. foveata . Be ispiel 1 993 . E i nzelheiten vgl . 
Text 
M uster Art , Unterart Befal ls- Anteil fau l e r  Resistenz-
I ndex Kno l len in % Gruppe 
28079 S .  ajanhu iri 1 ,44 44 I I 
28079 S .  b ukasovi i  LOO 0 l 
53682 S. bu lbocastan um l .75 75 I l l  
55 1 75 S. carcl iophy l l um 1 ,00 0 l 
8063 S. chacoense J .90 90 1 I I  
8074 S . chacoense 1 ,89 89 l i l  
1 7006 S . chacoense 1 ,82 82 l l [  
27036 S. c i rcai folium 1 ,88 88 I I I  
271 24 S .  curti lobum 1 ,25 25 I 
9974 S. demissum l , J  1 l O  l 
10030 S. demissum 1 ,00 0 1 
! 0046 S. demissum I ,00 0 1 
1 6899 S. gou rlayi 1 ,64 64 I I  
1 7348 S. gou rlayi l .44 44 IT  
809 1 S .  hjert ingi i 2 ,00 89 I I I  
8096 S .  infundibul iforme 1 ,90 80 III 
1 7 1 92 S. i n funclibuliforme 2 ,20 90 I I I  
1 724 1 S .  i n funclibuliforme 1 ,40 40 I I  
1 725 1 S .  infundibul iforme 1 ,60 60 I I  
1 8539 S. i n fundibul iforme 2 ,00 86 I I I  
1 7587 S .  kurtzianum 2 , 1 4  86 I I I  
1 7508 S .  k u rtzianum 2 ,88 LOO 1 1 1  
15436 S. megistacrolobum l ,80 70 II  
7 1 96 S. microclontum l .80 80 I I I  
1 7567 S .  m icrodontu m 1 ,25 25 l 
1 8568 S. m icrodontum 1 ,50 50 L I 
24566 S. m icroclontum 1 ,63 63 I I  
8 1 60 S .  pampasense l ,56 56 l l  
1 5442 S .  papita 1 .27 27 1 
55202 S. schenki i 1 .40 40 I I  
1 692 1 S. spegazz in i i 1 ,9 1  82 I l I  
1 6924 S. spegazzin i i l ,60 60 l l  
27370 S. sucrense 1 ,44 44 II  
27383 S. sucrense l .60 60 l l  
53677 S. velardei J ,44 44 I I  
8239 S. venturi i 1 .58 so I I  
1 7538 S. vernei 1 ,29 29 l 
24733 S. vernei 1 ,30 30 I 
8258 S. verrucosum l .67 67 I I  
27 1 59 S .  virgultorum 1 ,80 80 I I I  
55209 S. tr ifid um 1 ,59 53 I I  
f n  den vorl iegenden Untersuch ungen  wurde als zweites 
Prüfkri teri um die Fäuleausbre i tung im Knol lengewebe hinzu­
genommen .  Dadurch werden zwei höchstwahrscheinlich gene­
t isch unabhängig voneinander w irke nde Faktoren kombiniert : 
1 . d ie  im Wundbereich wirksame Abwehrkraft (Periderm­
Bi ldungsgeschwindigkeit , Suberinis ierungsgrad) und 
2 .  der im  Knol len inneren mehr oder weniger starke Wider­
stand gegen das Myzelwachstum ( Fäuleausbre i tung) . 
ROGE RS und K 1 LUCK ( 1 975) sehen wie J E LLIS ( 1981) und 
WAsT 1E  et al . ( 1990) in der Infekt ionsrate das primäre Krite­
rium für d ie  Beurtei l ung der Abwehrfäh igkei t .  Tabelle 2 ze igt 
als Beispiel aus dem Prüfprogramm 1 993 , daß die beiden 
verwendeten Bewertungskriterien i n  i h rer Höhe gut korrel ie­
ren ,  h ier natürl ich auch durch das nur 3k lassige Bewertungs­
system bed ingt (der Wert „O" ergab sich i n  keinem Fal le ) . Wie 
i n  allen entsprechenden Berich ten deuten vor al lem die abge­
stuften Befal lsgrade auch bei den h ier  geprüften Mustern auf 
e ine unspezifische , ,,horizontale" Res is tenz im Sinne V ANDER­
PLANCKS ( 1 96 1 )  h in .  In der Literatur herrscht dementsprechend 
Übere ins t im mung über das Fehlen von Rassen ,  B iotypen oder 
Pathotypen bei P. e. foveata . JELL IS  ( 198 1 ) ,  der ebenso wie 
ROGE R und K 1LL1CK ( 1975 ) zwischen Kartoffel sorten und Pilz­
iso l aten Wechselwirkungen fand ,  hä l t  se ine Beobachtungen 
nicht für ausre ichend ,  um daraus auf rassenspezifische Spezia­
l is ierung sch ließen zu können . 
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Abb .  2 .  M uster von Solanum-Arten 6 Wochen nach I noku lat ion m i t  
Phoma exigua v a r .  foveata .  
Gegen d i e  B i l dung von Rassen ( Pathotypen )  spricht auch 
die verm ut l i ch relativ kurze Zei tdauer des pathologischen  
Verhä l tn isses zwischen Erreger und Wi rt . 1 936 wurde P. e .  
fovea ta zum ersten Ma l  a l s  Fäulcerreger an Kartoffe ln  i n  
Schot t land beschrieben (ALCOCK und Fo 1 sTER ,  1936) . Aus 
dem Genzentrum der Kartoffe l (Südamerika ,  Andenhoch­
land) s ind ke ine Berichte über P. e. foveata als Fäuleerreger 
an Kartoffe l n  bekannt ,  obwohl d ieser P i l z  dort endemisch auf 
Chenopodium quinoa vorkommt  (ÜTAZU et al . ,  1979) . 
Phoma- l solate von Ch . quinoa erwiesen sich nach ÜTAZU e t  
al . bei Kartoffeln a l s  pathoge n .  Nach von ADERKAS und  
B REWER ( 1 983) parasi tiert P.  e. foveata i n  Kanada an j ungen 
Wede l n  von Matteuccia struthiopteris, e inem Farn ( , ,ostrich 
fern' ' ) .  Erst das Zusammentreffen zwe ier  „befal lskompati­
bler" Organismen aus Amerika i n  Europa scheint zu einem 
pfl anze npathologischen Problem geführt zu haben . 
Erstaun l ich ist , daß Populat ionen verschiedener Solanum­
Arten auch ohne vorhergehenden Se lekt ionsdruck bereits der­
art ige U n terschiede im Resistenzgrad aufweisen .  Gle iches 
ze igt sich in al len hier zit ierten Berichten über Resistenzprü­
fungen mit zugelassenen Kartoffe l sorte n ,  welche nach STEGE­
MANN  und ScHN ICK ( l 985 ) zum überwiegenden Teil von den 
Subspezies ·andigena ' und 'tuberosum ' von S. tuberosum 
abstammen . Die hier dargestel l ten Ergebn isse geben desha lb 
zu der Annahme Anlaß, daß s ich d ie „wi lden" Solanum-Arten 
und - U nterarten in  ihrem Resistenzvcrhal ten gegenüber P. e. 
foveata n icht  grundsätzlich anders verhalten als die Kul turkar­
toffe lsort imente und daß bei der klassischen Kartoffelzüch­
tung (desha lb)  n icht in jedem Fa l le  auf vergleichsweise schwer 
e inkre uzbare Wild- und Primi t ivsort i mente zurückgegriffen 
werden muß .  
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Sensitivität von Rhizoctonia solani Kühn gegenüber 
Kartoffelbeizmitteln in der Bundesrepublik Deutschland 
Sensitivity of Rhizoctonia so/ani Kühn to fungicides for treatment of seed tubers in the Federal Republic of Germany 
Von H. Stachewicz und U. Burth 
Zusammenfassung 
118 lsolate von Rhizoctonia solani Kühn aus Sklerotien von 
Kartoffelknollen von 12 Herkünften in der Bundesrepublik 
Deutschland sind auf ihre Sensitivität gegenüber Pencycuron, 
Tolclofos-methyl, Thiabendazol, Carbcndazim und Fenpiclo­
nil unter ln-vitro-Bedingungen getestet worden. Zwischen den 
Isolaten sind Unterschiede in der Fungizidempfindlichkeit 
nachzuweisen, die offenbar nicht mit der vorherigen Anwen­
dung der entsprechenden Präparate im Zusammenhang 
stehen. 
Die Sensitivitätsuntcrschiede zwischen den lsolaten werden 
auf die natürliche Reaktionsbreite in den Rhizoctonia-Popula­
tionen zurückgeführt. 
Abstract 
118 isolates of Rhizoctonia soh1ni Kiihn originating from potato tubers 
were tested under in vitro conditions for their sensitivity to Thiaben­
dazole, Carbendazim, Pencycuron, Tolclofos-methyl and Fenpiclonil. 
Sclerotia were taken from tubcrs harvested in 12 different regions of 
the Federal Republic of Gcrmany. The collection of sclcrotia was 
carried out before the tubers were treated with fungicides. Differcnces 
between the isolates were found regarding their sensitivity to all 
invcstigated fungicidcs. 
Furthermore, the investigation showed that the treatment of sced 
tubers does not influence the senistivity of isolates. 
Durch die Beizung von Pflanzkartoffeln kann der Befall der 
Kartoffelpflanze und des Erntegutes mit Rhizoctonia solani 
Kiihn erheblich verringert werden. Wichtige Auswirkungen 
der Pflanzkartoffelbeizung sind ein gleichmäßigerer Pflanzen­
auflauf, weniger Fehlstellen, ein geringerer Anteil von Unter­
und Übergrößen im Erntegut sowie eine Verbesserung der 
Erntegutqualität und eine Ertragssteigerung. Zur Pflanzkar­
toffelbeizung sind in der Bundesrepublik Deutschland Präpa­
rate mit verschiedenen Wirkstoffen (Mancozeb, Thiabenda­
zol, Carbendazim*), Pencycuron, Tolclofos-methyl) zuge­
lassen. 
Aus der Sicht einer möglichen Fungizidresistenz von pilzli­
chen Krankheitserregern sind Präparate aus der Wirkstoff­
gruppe der Benzimidazole (Thiabendazol, Carbendazim) von 
besonderem Interesse. Es liegen bereits zahlreiche Informa­
tionen über eine verringerte Sensitivität von phytopathogenen 
Pilzen gegenüber Thiabendazol und Carbendazim vor. An der 
*) befristete Zulassung für den Bereich der neuen Bundesländer. 
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